
1 

 

İDEAL BUHAR SIKIŞTIRMALI SOĞUTMA ÇEVRİMİ 
 

Ters Carnot çevriminin uygulanması sırasında karşılaşılan bazı güçlükler, sıkıştırmadan önce 

soğutkanın tümüyle buharlaştırılması ve türbin yerine genleşme vanası veya kılcal boru gibi bir 

kısılma elemanı kullanılması ile aşılabilir. Bu şekilde elde edilen çevrime ideal buhar 

sıkıştırmalı soğutma çevrimi adı verilir bu çevrime ait T-s diyagramı şekil ile verilmiştir.  

 

 
 

Buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimi soğutma makinalarında, iklimlendirme sistemlerinde ve ısı 

pompalarında en çok kullanılan çevrimdir. Bu çevrim dört hal değişiminden oluşur: 

 

1-2 Kompresörde izantropik sıkıştırma 

2-3 Yoğunlaştırıcıda çevreye sabit basınçta ısı verilmesi 

3-4 Genleşme vanasında kısılma 

4-1 Buharlaştırıcıda sabit basınçta ısı alınması 

 

İdeal buhar sıkıştırmalı bir soğutma çevriminde, soğutkan kompresöre 1 halinde doymuş buhar 

olarak girer ve izantropik olarak yoğunlaştırıcı basıncına sıkıştırılır. Bu izantropik sıkıştırma 

sırasında, soğutkanın sıcaklığı çevre ortamı sıcaklığının oldukça üzerine çıkar. Daha sonra 

soğutkan 2 halinde kızgın buhar olarak yoğunlaştırıcıya girer ve çevreye ısı verilmesi ile 3 

halinde doymuş sıvı olarak çıkar. Bu durumda da soğutkanın sıcaklığı hâlâ çevre ortamı 

sıcaklığının üzerindedir. Doymuş sıvı olarak 3 halinde bulunan soğutkan, genleşme vanası veya 

kılcal borudan geçirilerek buharlaştırıcı basıncına kadar kısılır. Bu işlem sırasında soğutkanın 

sıcaklığı soğutulan ortamın sıcaklığının altına düşer. Daha sonra soğutkan 4 halinde, düşük 

kuruluk derecesinde doymuş sıvı olarak buharlaştırıcıya girer ve soğutulan ortamdan ısı alarak 
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tümüyle buharlaşır. Soğutkan buharlaştırıcıdan doymuş buhar halinde çıkar ve kompresöre 

tekrar girerek çevrimi tamamlar. 

 

T-s diyagramı üzerinde hal değişimi eğrisinin altında kalan alan, içten tersinir hal değişimi için 

ısı aktarımını temsil etmektedir. Bu nedenle 4-1 hal değişimi eğrisi altında kalan alan 

buharlaştırıcıda soğutkan tarafından alınan ısıyı, 2-3 hal değişimi eğrisi altındaki alan da 

yoğunlaştırıcıda atılan ısıyı temsil eder. Pratik bir kural olarak, buharlaştırıcı sıcaklığındaki her 

1˚C artma veya yoğunlaştırıcı sıcaklığındaki her 1˚C azalma etkinlik katsayısını %2-4 

mertebesinde iyileştirir. 

 

Buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimlerinin çözümlemesinde sık olarak kullanılan bir başka 

diyagram da şekil ile verilen P-h diyagramıdır. Burada dört hal değişiminden üçü birer doğru 

olarak görünüp, ilgili hal değişimlerine ait eğrilerin uzunlukları ile yoğunlaştırıcı ve 

buharlaştırıcıdaki ısı aktarımı orantılıdır. 

 

 
 

Daha önce üzerinde durulan ideal çevrimlerden farklı olarak, ideal buhar sıkıştırmalı soğutma 

çevriminde tersinmez bir hal değişimi (kısılma) olduğundan içten tersinir bir çevrim değildir. 

Gerçek buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimine daha fazla benzemesi için bu hal değişimi 

çevrimde tutulmaktadır. Eğer kısılma vanası yerine izantropik türbin kullanılmış olsa idi, 

soğutkan buharlaştırıcıya 4 hali yerine 4’ durumunda girerdi. Böylelikle soğutma kapasitesi 

artacak (4’-4 hal değişimi eğrisi altında kalan alan kadar) ve net iş girişi ise azalacaktı 

(türbinden elde edilen iş kadar). Diğer taraftan genleşme vanasının bir türbin ile değiştirilmesi 

ile ortaya çıkan kazançlar, işin maliyeti ve karmaşıklığı ile kıyaslandığında uygun 

olmamaktadır. 

 

Buhar sıkıştırmalı soğutma çevriminde kullanılan dört elemanın tümü sürekli akışlı 

olduklarından, dört hal değişiminin tümünden oluşan çevrim de sürekli akışlı hal değişimleri 

olarak ele alınabilirler. İş ve ısı terimlerine göre soğutkanın kinetik ve potansiyel enerji 

değişimleri genelde küçük olduğu için ihmal edilebilirler. Böylelikle birim kütle için sürekli 
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akışlı enerji denklemi yazılabilir. Yoğunlaştırıcı ve buharlaştırıcıda herhangi bir iş etkileşimi 

olmayıp, kompresör adyabatik olarak kabul edilebilir. Bu durumda buhar sıkıştırmalı soğutma 

çevrimine göre çalışan bir soğutma makinası ve ısı pompasının etkinlik katsayıları 

tanımlanabilir. Burada ideal durum için h1 buharlaştırıcı basıncında doymuş buharın entalpisi, 

h3 ise yoğunlaştırıcı basıncında doymuş sıvının entalpisi olmaktadır. 

 

 

Örnek soru: Soğutucu akışkan olarak R-134a kullanılarak buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimi 

tarafından bir oda -5°C sıcaklıkta tutulacaktır. Yoğuşturucuya soğutma suyu 0.13 kg/s debide 

ve 20°C sıcaklıkta girmekte ve 28°C sıcaklıkta ayrılmaktadır. Soğutucu akışkan ise 

yoğuşturucuya 1.2 MPa basınçta ve 50°C sıcaklıkta girmekte ve doymuş sıvı olarak 

çıkmaktadır. Eğer kompresör 1.9 kW güç tüketiyorsa; a) Btu/saat olarak soğutma yükünü ve 

performans katsayısını (COP değerini) bulunuz, b) soğutucunun ikinci kanun verimini ve 

çevrimin toplam ekserji yıkımını hesaplayınız ve c) yoğuşturucudaki ekserji yıkımını elde 

ediniz. (T0 = 20°C ve cp,su = 4.18 kJ/kg·°C). 
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